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ANALISIS PENGARUH PERLAKUAN PANAS ARTIFICIAL AGING 
PADA VELG IMPOR (AL-SI) DENGAN VARIASI MEDIA PENDINGIN 
(AIR SUMUR, AIR ES, DAN OLI SAE 140) TERHADAP NILAI 
KEKERASAN 
Abstrak 
Pengujian kekerasan digunakan untuk mengevaluasi nilai karakteristik kekuatan 
velg impor ketika kendaraan diberi beban. Perlakuan panas dilakukan untuk 
meningkatkan sifat mekanis dari paduan aluminium. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengevaluasi pengaruh perlakuan panas artificial aging pada velg impor (Al-Si) 
dengan variasi media pendingin (air sumur, air es, dan oli SAE 140) terhadap nilai 
kekerasan. Penelitian ini menggunakan bahan aluminium dari velg impor kendaraan 
roda empat yang dilakukan pengecoran ulang menggunakan metode sand casting. 
Temperatur solution heat treatment yang digunakan 500°C dengan waktu 
penahanan 5 menit. Quenching dengan variasi media pendingin air sumur, air es, 
dan oli SAE 140. Temperatur artificial aging yang digunakan 180°C dengan waktu 
penahanan 4 jam. Pendinginan dilakukan secara perlahan dengan spesimen berada 
didalam oven hingga suhu awal. Komposisi kimia bahan material velg impor 
terdapat 2 unsur utama yaitu Al-Si. Dengan persentase Al (93,18%) dan Si (6,47%). 
Kekerasan raw material sebelum perlakuan panas terhadap setelah proses perlakuan 
panas artificial aging meningkat pada media pendingin air sumur dari 50,16 BHN 
menjadi 55,69 BHN, media air es dari 50,16 BHN menjadi 60,57 BHN, dan media 
oli SAE 140 dari 50,16 BHN menjadi 52,61 BHN. Persentase kenaikan tertinggi 
terjadi pada media pendingin air es sebesar 20,75%, struktur mikro setelah proses 
artificial aging pada media pendingin air es terlihat ukuran serta luasan butiran 
silikon (Si) yang terbentuk besar dan teratur.   
Kata kunci : artificial aging, kekerasan, media pendingin, perlakuan panas, velg 
impor. 
Abstract 
Hardness testing is used to evaluate the value of the strength characteristics of the 
alloy wheels imported when the vehicle is subjected to load. Heat treatment is carried 
out to improve the mechanical properties of aluminum alloy. This study aimed to 
evaluate the influence of heat treatment artificial aging on alloy wheels imported 
(Al-Si) with the variation of the cooling medium (water, water, and oil SAE 140) of 
the value of violence. This study uses aluminum material of alloy wheels imported 
four-wheeled vehicle made of casting re-using the sand casting method. The 
temperature of solution heat treatment used 500°C with a detention time of 5 




and oil SAE 140. The temperature of artificial aging used 180°C with holding time 
4 hours. Cooling is done slowly with the specimen inside the oven to the initial 
temperature. The chemical composition of the material alloy import there are 2 main 
elements namely Al-Si. With the percentage of Al (93,18%) and Si (6,47%). The 
hardness of the raw material before heat treatment to after the process of heat 
treatment artificial aging increased in the cooling medium water of the well of 50,16 
BHN be 55,69 BHN, media of ice water from 50,16 BHN be 60,57 BHN, and the 
oil medium SAE 140 of 50,16 BHN be 52,61 BHN. The percentage of the highest 
increase occurred in the cooling medium of ice water 20.75%, the micro structure 
after the process of artificial aging on the cooling medium of ice water looks size as 
well as area of granules of silicon (Si) formed a large and regular. 




Pada era perkembangan teknologi yang semakin canggih membuat 
beragam fasilitas berupa alat maupun komponen industri semakin berkualitas. 
Hal tersebut bertujuan agar mempermudah berbagai macam kegiatan manusia 
sebagai pengguna teknologi. Dalam dunia industri seperti sekarang ini 
pemilihan bahan dan proses dalam pembuatan sebuah produk yang diproduksi 
oleh sebuah perusahaan harus sesuai dengan fungsi dan tujuan diproduksinya 
produk tersebut. Dengan demikian seorang konsumen akan merasa puas dalam 
menggunakan produk hasil produksi perusahaan tersebut karena kualitas yang 
didapatkan sesuai. 
Ada berbagai jenis material yang dapat digunakan oleh perusahaan 
dalam pembuatan sebuah produk, salah satu material yang banyak 
diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari adalah aluminium. Penggunaan 
aluminium itu sendiri tidak hanya untuk kehidupan rumah tangga, akan tetapi 
juga digunakan untuk kebutuhan otomotif, seperti : velg, piston, blok silinder, 
dan lain-lain. Hal tersebut dikarenakan aluminium memiliki beberapa 
kelebihan, antara lain : ringan (light), tahan terhadap korosi dan berbagai 




dalam proses permesinan (machinability), dan temperatur lebur yang relatif 
rendah (650oC -750oC). (ASM International, 1993) 
Paduan aluminium didasarkan pada enam jenis, yaitu : aluminium-
copper, aluminium-manganese, aluminium-silicon (with or without 
magnesium), aluminium-magnesium, aluminium-magnesium-silicon, dan 
aluminium-zinc (with or without copper) (Vargel, 2020). 
Paduan aluminium juga dapat dibedakan berdasarkan penomorannya, 
antara lain : series 1xxx untuk aluminium murni, 2xxx untuk copper, 3xxx 
untuk manganese, 4xxx untuk silicon, 5xxx untuk magnesium, 6xxx untuk 
magnesium dan silicon, 7xxx untuk zinc, 8xxx untuk elemen lain (misalnya 
besi atau timah). Berdasarkan series di atas, paduan aluminium dapat 
dikelompokkan menjadi heat-treatable alloy dan non-heat-treatable alloy. 
Sedangkan aluminium series 2xxx, 6xxx, dan 7xxx masuk ke dalam jenis heat-
treatable alloy, sedangkan aluminium series 3xxx, 4xxx, 5xxx masuk kedalam 
jenis non-heat-treatable alloy. (Vasudevan dan Doherty, 1989) 
Heat treatment yang dapat dilakukan pada paduan aluminium adalah 
natural aging dan artificial aging. Natural aging adalah proses penuaan secara 
alami. Sedangkan artificial aging adalah penuaan secara buatan. Artificial 
aging dilakukan dengan cara memanaskan spesimen sampai mencapai fasa 
tunggal (α) dan ditahan beberapa saat, kemudian dilakukan pendinginan secara 
mendadak (quenching). Setelah dilakukan proses quenching, kemudian 
spesimen dipanaskan kembali dengan suhu maksimal 200°C dan ditahan 
dengan waktu yang lama sebelum dilakukan pendinginan secara lambat dan 
berkala. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi temperatur temper 
material maka semakin besar dimensi struktur mikro. (Nur Kholis, 2020) 
Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh perlakuan panas 
khususnya artificial aging terhadap hasil uji kekerasan pada paduan aluminium 
(Al-Si) dari hasil re-melting velg impor. Artificial aging adalah salah satu 
metode heat-treatment pada paduan aluminium yang bertujuan untuk 




Berdasarkan uraian latar belakang di atas maka peneliti akan melakukan 
penelitian tentang pengaruh variasi media pendingin (air sumur, air es, dan oli 
SAE 140) pada proses artificial aging terhadap nilai kekerasan velg impor (Al-
Si). 
Affandy (2015), melakukan penelitian pengaruh suhu artificial aging 
terhadap sifat mekanis dan struktur mikro komposit Al-Mg-Si. Oleh karena itu 
dilakukan percobaan pada komposit Al-Mg-Si dengan perlakuan panas 
solution heat treatment 400°C kemudian di quenching pada media air yang 
dilanjutkan ke perlakuan aging dengan variasi suhu aging 130°C, 180°C, 
230°C, 280°C, dan 330°C dengan penahanan selama 1,5 jam. Berdasarkan 
percobaan yang telah dilakukan dan dilanjutkan dengan pengujian, maka di 
dapat fenomena di mana semakin tinggi suhu yang digunakan, mulai 130°C 
sampai 280°C terjadi peningkatan nilai kekerasan bahan sebesar 10%. Nilai 
kekerasan naik dari 48,05 HV sebelum di artificial aging menjadi 53,13 HV 
sesudah artificial aging. 
Setiyawan (2018), meneliti pengaruh aging 180°C dengan waktu 1-9 
jam pada aluminium (Al-Cu) remelting. Dari hasil penelitian diatas 
menunjukkan bahwa perlakuan remelting menurunkan harga kekerasan dari 
89,98 BHN menjadi 61,74 BHN. Perlakuan aging meningkatkan harga 
kekerasan dari sebelum perlakuan remelting yaitu 81,98 BHN menjadi 91,53 
BHN. 
1.1 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, perumusan masalah dalam peneltian ini 
adalah: 
a. Bagaimana komposisi kimia pada produk cor yang akan mengalami proses 
artificial aging. 
b. Bagaimana pengaruh variasi media pendingin (air sumur, air es, dan oli SAE 





c. Bagaimana pengaruh variasi media pendingin (air sumur, air es, dan oli SAE 
140) pada proses artificial aging terhadap struktur mikro material bahan velg 
impor (Al-Si). 
1.2 Tujuan Penelitian    
Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah : 
a. Menjelaskan komposisi kimia pada produk cor yang akan mengalami proses 
artificial aging. 
b. Mengevaluasi pengaruh media pendingin (air sumur, air es, dan oli SAE 140) 
pada proses artificial aging terhadap nilai kekerasan pada material bahan velg 
impor. 
c. Mengevaluasi pengaruh media pendingin (air sumur, air es, dan oli SAE 140) 


































































    Gambar 1 Diagram Alir Penelitian 
 
2.2  Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di tiga tempat yang berbeda. Pengujian 
komposisi kimia dilakukan di CV. Karya Hidup Sentosa Quick 
Yogyakarta. Proses heat treatment dilakukan di Laboratorium Politeknik 
Manufaktur Ceper Klaten. Pengujian kekerasan dan struktur mikro 
dilakukan di Laboratorium Bahan Teknik Departemen Teknik Mesin 





2.3 Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan pada penelitian sebagai berikut : 
1. Gerinda Potong 






8. Infrared Thermometer 
9.  Penjepit Spesimen 
10. Jangka Sorong  
11. Amplas 
12. Gelas Ukur 
13. Wadah 
14. Mesin Polish 
15. Alat Uji Komposisi Kimia 
16. Alat Uji Kekerasan 
17. Alat Uji Struktur Mikro 
Bahan yang digunakan pada penelitian sebagai berikut : 
1. Aluminium (Al) 
2. Stereofoam 
3. Pasir Cetak 
4. Gas Tabung 
 
5. Larutan Etsa 
6. Air Sumur 
7. Air Es <10°C 
8. Oli SAE 140 
2.4 Tahapan Penelitian 
2.4.1 Proses Pengecoran 
1. Mempersiapkan alat dan bahan. 
2. Membuat pola cetakan. Dalam penelitian ini pola yang digunakan 
terbuat dari stereo foam. 
3. Melebur bahan coran. Bahan coran yang digunakan adalah potongan 
dari velg. 
4. Membuat cetakan. Cetakan terbuat dari pasir silika CO2. 
5. Setelah bahan coran meleleh maka dilakukan proses penuangan logam 
cair ke dalam cetakan. 
6. Membongkar cetakan. 





2.4.2 Proses Artificial Aging 
1. Mempersiapkan alat dan bahan. 
2. Memasukkan spesimen ke dalam oven. 
3. Melakukan pengaturan pada oven. Pengaturan yang dilakukan antara 
lain: temperatur solution yang akan digunakan adalah 500oC dan 
waktu yang dibutuhkan untuk mencapai temperatur tersebut adalah 
1,5 jam. Penahanan yang dilakukan pada temperatur solution adalah 5 
menit. 
4. Setelah proses di atas tercapai, maka langkah selanjutnya adalah 
mengeluarkan spesimen dan melakukan proses quenching. 
5. Setelah proses quenching selesai, kemudian spesimen dimasukkan 
kembali ke dalam oven dilakukan proses aging. 
6. Melakukan pengaturan kembali pada oven. Pengaturan yang 
dilakukan antara lain: temperatur aging yang digunakan adalah 180oC 
dan penahanan yang dilakukan selama 4 jam. 
7. Setelah proses di atas tercapai, kemudian spesimen didinginkan 
dengan tetap membiarkannya berada di dalam oven. 
2.4.3 Pengujian Komposisi Kimia 
1. Mempersiapkan alat dan bahan. 
2. Meratakan permukaan spesimen dengan menggunakan vertical 
grinding. 
3. Memasang spesimen uji pada table analysis mesin spectrometer 
dengan benar. 
4. Melakukan Clamp spesimen uji agar saat spark tidak terjadi 
pergeseran. 
5. Melakukan pengujian dengan menggunakan program yang sudah 
dihubungkan pada komputer. 
6. Melakukan pengujian minimal 2x spark untuk mendapatkan hasil 
yang valid. 





2.4.4  Pengujian Kekerasan 
1. Spesimen uji dipersiapkan dahulu melalui proses pengamplasan. 
2. Letakkan benda diatas anvil, putar roda pengatur anvil, untuk gerak 
ke atas putar searah jarum jam, bila menurunkan putar berlawanan 
jarum jam. 
3. Beban yang digunakan sebesar 31.25 kgf dengan diameter bola 
indentor 2.5 mm 
4. Anvil dinaikkan perlahan sampai spesimen menyentuh bola 
indentor. 
5. Setelah penekanan selesai, hasil uji penekanan dapat dilihat pada 
layar monitor. 
2.3.5 Pengujian Struktur Mikro 
1. Mempersiapkan alat dan bahan. 
2. Melakukan pengamplasan pada spesimen secara bertahap, mulai dari 
kertas amplas nomor 100, 400, 600, dan 1000. 
3. Kemudian dilakukan pengamplasan kembali dengan menggunakan 
mesin polish untuk mendapatkan hasil yang lebih halus. 
4. Melakukan pemolesan dengan menggunakan kain yang sudah diberi 
autosol. 
5. Memberikan cairan etsa berupa larutan NaOh agar dapat mengikis 
permukaan spesimen uji. 
6. Melakukan pengamatan struktur mikro dengan menggunakan 
mikroskop optik dan pembesaran lensa yang digunakan adalah 200x. 
3. HASIL DAN PMBAHASAN 
3.1 Hasil Pengujian Komposisi Kimia 
Pengujian komposisi kimia dilakukan di Laboratorium CV. Karya Hidup 
Sentosa Quick, Yogyakarta. Alat uji yang digunakan adalah spectrometer 
(thermo ARL 3560 OES). Pada pengujian komposisi ini alat dapat melakukan 
pembacaan secara otomatis sehingga mendeteksi beberapa unsur kimia, dan 




































































Berdasarkan hasil pengujian pada raw material aluminium tabel 1 tersebut 
terdapat 12 unsur kimia. Ada 5 unsur terbesar dalam pengujian tersebut yaitu 
Aluminium (Al) 93,18%, Silikon (Si) 6,47%, Titanium (Ti) 0,1266%, 
Magnesium (Mg) 0,0623%, Seng (Zn) 0,0295%. Sehingga dari unsur kimia 
yang terkandung tersebut termasuk logam aluminium paduan silikon (Al-Si) 
karena unsur silikon (Si) merupakan paduan terbesar yaitu 6,47%. 












Berdasarkan hasil pengujian pada bahan material aluminium setelah 
peleburan (remelting) tabel 2 tersebut terdapat 12 unsur kimia. Ada 5 unsur 
terbesar dalam pengujian tersebut yaitu Aluminium (Al) 91,27%, Silikon (Si) 
6,43%, krom (Cr) 0,1530%, Titanium (Ti) 0,1207%, dan Magnesium (Mg) 
0,0543%. Sehingga dari unsur kimia yang terkandung tersebut termasuk logam 
aluminium paduan silikon (Al-Si) karena unsur silikon (Si) merupakan paduan 
terbesar yaitu 6,43%. Pengaruh dari unsur silikon (Si) 6,43% mempunyai 
pengaruh memiliki alir fluida dan sifat tahan korosi serta meningkatkan sifat 
mekanis aluminium paduan. Sedangkan pengaruh buruk yang ditimbulkan 
adalah penurunan keuletan material terhadap bahan aluminium. 
3.2  Hasil Pengujian Kekerasan Brinnel 
Pengujian kekerasan bertujuan untuk mengetahui dan membandingkan 
nilai kekerasan dari paduan Al-Si raw material, material setelah peleburan 
(remelting), sesudah di quenching dengan media air sumur, air es, dan oli SAE 
140 dan sesudah proses artificial aging temperatur 180°C waktu tahan 4 jam. 
Pengujian kekerasan dilakukan dengan menggunakan metode uji kekerasan 
Brinnel dengan pembebanan 31.25 kgf. Adapun data hasil pengujian kekerasan 


































































Diagram hasil pengujian kekerasan metode Brinnel dengan variasi media 
pendingin air sumur, air es, dan oli SAE 140, serta perlakuan panas artificial aging 












Hasil pengujian kekerasan pada raw material didapatkan nilai kekerasan 
sebesar 78,83 BHN. Sedangan nilai kekerasan pada material setelah peleburan 
(remelting) atau sebelum dilakukan proses perlakuan panas didapatkan sebesar 
50,16 BHN. Hal ini menunjukkan bahwa proses peleburan (remelting) tersebut 
mengakibatkan penurunan nilai kekerasan. Proses peleburan (remelting) juga 
menyebabkan hilangnya perlakuan panas yang terbentuk pada material bahan. 
Hasil pengujian kekerasan pada proses quenching didapat nilai kekerasan 
pada masing-masing media pedingin air sumur sebesar 47,14 BHN, air es sebesar 
44,38 BHN dan oli SAE 140 sebesar 47,50 BHN. Persentase penurunan nilai 
kekerasan pada proses quenching terhadap raw material pada media air sumur 
40,18%, air es sebesar 43,68% dan oli SAE 140 sebesar 39,72%. Fenomena diatas 
menunjukkan bahwa laju pendinginan pada media oli SAE 140 lebih cepat 
dibandingkan dengan media air sumur dan air es. Dengan demikian, semakin 
cepat laju pendinginan maka nilai kekerasan yang didapat akan semakin tinggi. 
Hasil pengujian kekerasan pada proses artificial aging temperatur 180°C 
dengan waktu penahanan 4 jam didapat nilai kekerasan pada masing-masing 
media pendingin air sumur sebesar 55,69 BHN, air es sebesar 60,57 BHN, dan oli 
SAE 140 sebesar 52,61 BHN. Persentase kenaikan nilai kekerasan dari quenching 
terhadap artificial aging media pendingin air sumur sebesar 18,14%, air es sebesar 
36,48% dan oli SAE 140 sebesar 10,76%. Nilai kekerasan pada artificial aging 
meningkat dikarenakan temperatur dan waktu penahanan tersebut menyebabkan 
ukuran butiran silikon (Si) membesar dan meluas. Dengan demikian, temperatur 
dan waktu penahanan pada artificial aging menyebabkan perubahan ukuran 
butiran silikon (Si) sehingga mempengaruhi nilai kekerasan pada material. 
Persentase kenaikkan nilai kekerasan pada raw material sebelum perlakuan panas 
terhadap setelah proses perlakuan panas artificial aging media pendingin air 
sumur sebesar 11,02%, air es sebesar 20,75%, dan oli SAE 140 sebesar 4,88%. 
Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan panas mengakibatkan peningkatan nilai 











Gambar 3 Titik Penekanan Dan Porositas Pada Spesimen Uji 
3.1 Hasil Pengujian Struktur Mikro 
Pengujian struktur mikro bertujuan untuk mengamati bentuk, ukuran dan 
penyebaran butiran pada spesimen sebelum dan sesudah artificial aging dengan 
media pendingin air sumur, air es, dan oli SAE 140 dengan pembesaran 200x. 













    
         Gambar 5 Struktur Mikro Material Setelah Remelting 



















 Gambar 6 Struktur Mikro Quenching  Media Pendingin  








 Gambar 7 Struktur Mikro Quenching Media Pendingin Air Es  








        Gambar 8 Struktur Mikro Quenching  Media Pendingin Oli 


















        Gambar 9 Struktur Mikro Artificial Aging Media Air Sumur  








      Gambar 10 Struktur Mikro Artificial Aging Media Air Es 








Gambar 11 Struktur Mikro Artificial Aging Media Oli SAE  
















Dari hasil pengujian struktur mikro dapat dilihat bahwa raw material sudah 
mengalami proses  perlakuan panas, hal tersebut dapat dilihat dengan adanya 
presipitat yang sudah terbentuk. Raw material memiliki nilai kekerasan yang tinggi 
karena ukuran serta luasan butiran silikon (Si) yang terbentuk besar dan merata. 
Struktur mikro pada material setelah proses peleburan (remelting) memiliki ukuran 
butiran silikon (Si) yang kecil, karena ukuran butiran silikon (Si) yang kecil maka 
nilai kekerasan rendah. Hal ini menunjukkan bahwa proses peleburan (remelting) 
menyebabkan perubahan bentuk serta ukuran butiran silikon (Si).   
Struktur mikro pada proses quenching dengan media pendingin air sumur 
terlihat ukuran serta luasan butiran silikon (Si) yang terbentuk kecil. Pada media 
pendingin air es terlihat ukuran serta luasan butiran silikon (Si) yang terbentuk 
kecil. Pada media pendingin oli SAE 140 terlihat ukuran serta luasan butiran silikon 
(Si) yang terbentuk besar. Fenomena diatas menunjukkan bahwa laju pendinginan 
pada media pendingin air sumur dan air es lebih lambat dibandingkan denga media 
pendingin oli SAE 140. Dengan demikian, semakin lambat laju pendinginan pada 
media pendingin maka ukuran butiran silikon (Si) semakin kecil dan berantakan 
(tidak teratur). 
Struktur mikro pada proses artificial aging temperatur 180°C dengan waktu 
penahanan 4 jam pada media pendingin air sumur terlihat ukuran serta luasan 
butiran silikon (Si) yang terbentuk cukup besar. Pada media pendingin air es terlihat 
ukuran serta luasan butiran silikon (Si) yang terbentuk besar. Pada media pendingin 
oli SAE 140 terlihat ukuran serta luasan butiran silikon (Si) yang terbentuk kecil. 
Proses artificial aging memiliki nilai kekerasan lebih tinggi dibanding proses 
quenching karena temperature dan waktu penahanan yang digunakan cukup, 
sehingga mengakibatkan ukuran butiran silikon (Si) yang terbentuk semakin besar 
atau mengalami pertumbuhan dan penyebaran luasan yang teratur. Dengan 
demikian, temperatur dan waktu penahanan pada artificial aging mempengaruhi 







4. PENUTUP  
4.1 Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian, analisis data dan hasil pembahasan 
tentang pengaruh perlakuan panas artificial aging pada velg impor (Al-Si) 
dengan variasi media pendingin (air sumur, air es, dan oli SAE 140) 
terhadap nilai kekerasan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
a. Dari hasil pengujian komposisi kimia raw material velg impor terdapat 
berupa aluminium (Al) 93,18%, silikon (Si) 6,47%, Titanium (Ti) 
0,1266%, Magnesium (Mg) 0,0623%, dan Seng (Zn) 0,0295%. 
Sehingga dari unsur-unsur kimia tersebut maka logam aluminium 
termasuk kedalam paduan aluminium silikon (Al-Si) karena unsur 
silikon (Si) merupakan paduan terbesar yaitu 6,47%. 
b. Dari hasil pengujian kekerasan pada proses artificial aging temperatur 
180°C dengan waktu penahanan 4 jam didapat nilai kekerasan pada 
masing-masing media pendingin air sumur sebesar 55,69 BHN, air es 
sebesar 60,57 BHN, dan oli SAE 140 sebesar 52,61 BHN. Persentase 
kenaikan nilai kekerasan dari quenching terhadap artificial aging media 
pendingin air sumur sebesar 18,14%, air es sebesar 36,48% dan oli SAE 
140 sebesar 10,76%. Nilai kekerasan pada artificial aging meningkat 
dikarenakan temperatur dan waktu penahanan tersebut menyebabkan 
ukuran butiran silikon (Si) membesar dan meluas. Dengan demikian, 
temperatur dan waktu penahanan pada artificial aging menyebabkan 
perubahan ukuran butiran silikon (Si) sehingga mempengaruhi nilai 
kekerasan pada material. Persentase kenaikkan nilai kekerasan pada 
artificial aging terhadap material sebelum perlakuan panas media 
pendingin air sumur sebesar 11,02%, air es sebesar 20,75%, dan oli SAE 
140 sebesar 4,88%. Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan panas 
mengakibatkan peningkatan nilai kekerasan pada material. 
c. Dari hasil struktur mikro pada proses artificial aging temperatur 180°C 
dengan waktu penahanan 4 jam pada media pendingin air sumur terlihat 




media pendingin air es terlihat ukuran serta luasan butiran silikon (Si) 
yang terbentuk besar. Pada media pendingin oli SAE 140 terlihat ukuran 
serta luasan butiran silikon (Si) yang terbentuk kecil. Proses artificial 
aging memiliki nilai kekerasan lebih tinggi dibanding proses quenching 
karena temperature dan waktu penahanan yang digunakan cukup, 
sehingga mengakibatkan ukuran butiran silikon (Si) yang terbentuk 
semakin besar atau mengalami pertumbuhan dan penyebaran luasan. 
Dengan demikian, temperatur dan waktu penahanan pada artificial 
aging mempengaruhi pertumbuhan ukuran dan penyebaran luasan 
butiran silikon (Si) pada material. 
4.2 Saran 
Dalam penelitian ini penulis memiliki beberapa saran yang mungkin 
dapat digunakan untuk mengembangkan penelitian ini selanjutnya, antara 
lain : 
a. Menggunakan bahan material aluminium paduan yang bukan dari 
produk suatu barang. 
b. Menggunakan metode pengecoran, pola dan cetakan yang memiliki 
resiko kecil terhadap terjadinya cacat pengecoran. 
c. Berhati-hati dalam menentukan waktu penahanan dan temperatur pada 
proses perlakuan panas khususnya artificial aging agar mendapatkan 
nilai sifat mekanis yang maksimal, Karena temperatur dan waktu 
penahanan sangat berpengaruh pada hasil spesimen. 
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